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Tiivistelmd - Sammandrag

Kuristusventtiili, jossa on toiminto kuris-

tusventtiilin 1&pi virtaavan nesteen virtauk-

sen mittaamiseksi, Xkasittda paarungon (1)},
venttiilin karan (3), joka on kiertyvasti
kiinnitetty paarunkoon (1), venttiilielimen
(2), joka on kiinnitetty venttiilin karaan

(1),
tunnistamislaitteen

(3) ja asennettu kiertyvasti paarunkoon

venttiilin aukenemisen
(15) kuristusventtiilin aukenemisen tunnista-

miseksi, ja vaantdvoiman tunnistamislaitteen
(12),

jonka

joka tunnistaa sen dynaamisen vaanndn,
karan

(2).

neste venttiilin (3) ymparilla

kohdistaa venttiilielimeen

Fjarilventil med en funktion fér matning av
stromningshastigheten hos en vatska, som
strommar genom fjArilventilen, innefattar ett

huvudhus (1), en ventilspindel (3), som ar

vridbart f&st vid huvudhuset (3), ett ventil-
organ (2), som ar fast vid ventilspindeln (3)
och &r vridbart monterat i huvudhuset (1), en

ventildppningsavkanningsanordning (15) f6r av-

kanning av fjarilventilens ventildppning,
och en anordning (12) fér vridmomentavkan-
ning, vilken avkdnner det vridmoment som en
vatska utdvar pa ventilorganet (2) runt

ventilspindeln (3).
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Kuristusventtiili, jossa on virtausnopeutta mittaava toiminto
sekid menetelmd virtausnopeuden mittaamiseksi kuristusventtii-
lin avulla

Fjarilventil med en funktion f£0r mitning av en strdmnings-
hastighet samt fdrfarande f6r matning av strémningshastigheten

med hjdlp av en fjarilventil

Tama keksint® koskee kuristusventtiilid ja erityisemmin kuris-
tusventtiili&, Jjossa on toiminto kuristusventtiilin l&pi vir-
taavan nesteen virtausnopeuden mittaamiseksi. T&amd keksintd
koskee myds menetelmd#id virtausnopeuden mittaamiseksi kuristus-
venttiilin avulla, kuten myds menetelmdd virtausnopeuden saata-

miseksi kuristusventtiilin avulla.

Kuristusventtiili (engl. butterfly valve) késittdad yleensa
venttiilielimen, joka on kiertyvdsti asennettu péddrunkoon ja
kiinnitetty venttiilin karaan, joka puolestaan on kiertyvasti
kiinnitetty paarunkoon. Venttiilin karaa ké&ytet&&n paarungon
ulkopuolelta joko kdsin tai pneumaattisen tai sahk6toimisen
kayttdlaitteen avulla venttiilielimen kiertémiseksi, mika

siten muuttaa venttiilin aukkoa.

Tallaisen kuristusventtiilin 1l&pi virtaavan nesteen virtaus-
aopeutta voidaan s##t4a mittaamalla virtausnopeus mittaus-
laitteen avulla ja muuttamalla venttiilin aukkoa mitatun

virtausnopeuden pohjalta.

Tallainen virtausnopeuden mittaus suoritetaan esimerkiksi
virtausmittarin avulla, joka on riippumaton kuristusventtii-
listd ja asennettu sen laheisyyteen. T&ass& tapauksessa t&mén
virtausmittarin avulla mitattua virtausnopeutta pidetéan

kuristusventtiilin ldpi virtaavan nesteen virtausnopeutena.

Tvvpillinen tdtad tarkoitusta varten kdytetty virtausmittari on

paine-erotyyppinen virtausmittari, joka Kk&sitt&a siihen put-
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keen muodostetun aukon, johon kuristusventtiili on asennettu,
ja paineanturin, joka kykenee tunnistamaan paine-eron aukon
yli, so. aukon yldvirtaan 3ja alavirtaan olevien puolten
valillA. Virtausnopeus maadritetadn tunnistetun paine-eron P
ja kapasiteettikertoimen (Cv-arvo) pohjalta, mikd on vakioarvo
ja aukolle ominainen, Jja madritetddn ennalta esimerkiksi

kokeen avulla.

Rakenteeltaan tiiviin JjaArjestelmdn aikaansaamiseksi kasittaa
muunnelma t&llaisesta aukosta Jja paineanturista koostuvasta
paine-erotyyppisestd virtausmittarista yhdistelmdajarjestelmén,
jossa itse kuristusventtiilid k&aytetdadn tallaisena aukkona.
Tallainen yhdistelmdjarjestelma kdsittaa nimittédin paine-
anturin, joka kykenee tunnistamaan nesteen paine-eron kuris-
tusventtiilin yli sekd vdlineet kuristusventtiilin venttiili-
aukon tunnistamiseksi. T&dlle kuristusventtiilille ominainen
kapasiteettikerroin (Cv-arvo) venttiilin aukenemisen funktiona
méaritetddn ennalta esimerkiksi kokeen avulla. Virtausnopeus
maadritetddn siis tunnistetun paine-eron P Jja tunnistettua
venttiilin aukenemista vastaavan kapasiteettikertoimen
(Cv-arvon) pohjalta. Tamad vyvhdistelmdjdrjestelmd on esitetty
saman hakijan Jjapanilaisessa, tutkimattomassa hakemusjulkai-

sussa nro 62-270873.

‘Eras toinen yhdistelmdjarjestelmd, joka vastaa edelldmainittua
kuristusventtiilistd Jja paineanturista koostuvaa yhdistelma-
jadrjestelmdaa, on esitetty Jjapanilaisessa Utility Model Un-
cxamined -hyoddyllisyysmallihakemusjulkaisussa nro 62-1117,
joka on sovitettu mittaamaan myds tdllaisena aukkona kaytetyn
luistiventtiilin l18pi virtaavan nesteen virtausnopeutta. Tama
vyhdistelmdjdrjestelmd kdsittd&d siis paineanturin, joka kykenee
tunnistamaan paine-eron luistiventtiilin poikki, ja valineet
luistiventtiilin wventtiilin nousun tunnistamiseksi. Kapasi-
teettikerroin (Cv-arvo) venttiilin nousun funktiona, joka on
cminainen tdlle luistiventtiilille, mA&ritet3#&in ennalta esi-

merkiksi kokeen avulla. Virtausnopeus maadritetdadn siten
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tunnistetun paine-eron P ja tunnistettua venttiilin nousua

vastaavan kapasiteettikertoimen (Cv-arvon) pohjalta.

On kaytetty myds muuntyyppisia virtausmittareita kuin edelléd
esitettyd paine-erotyyppistd mittaria. Tunnetaan esimerkiksi
jarjestelmd, 3jossa johdetun nesteen virtaukseen sijoitetun
kuristusventtiilin venttiiliaukkoa s&&édetaan sahkOmagneetti-
sen, itseniisesti kuristusventtiilin l&heisyyteen sijoitetun

virtausmittarin avulla mitatun nesteen virtausnopeuden mukaan.

US-patentissa 4,428,242 kuvataan l&ppdventtiilia, jossa neste-
virtaukseen nidhden kiinted&dn kulmaan asetettuun ventiili-
elimeen kohdistuva viinndn mittaus muunnetaan nestevirtauksen

virtausnopeudeksi.

Yleensi on pidetty toivottavana, ettéd tarvittava v&a&dntdvoima
venttiilielimen kiertamiseksi ja sen kiinnittadmiseksi halu-
tulla venttiiliaukolla sopivimmin on pieni, koska pienempi
vAantdvoima vaatii pienemmdn ulkopuolisen kéyttdvddntdvoiman
ja siitd syystd pienemmdn kdyttdlaitteen. Pienempia vaanto-
voimaa pidetdan myds ohjattavuuden kannalta toivottavana.

Talta pohjalta on suoritettu perinpohjaista tutkimus- ja kehi-
tystydtad sen dynaamisen vadntdvoiman pienentadmiseksi, joka
kohdistuu venttiilielimeen venttiilin karan ympari kuristus-
?venttiilin lipi virtaavan nesteen vaikutuksesta. Esimerkiksi
sama hakija on japanilaisissa, tutkimattomissa hakemusjulkai-
suissa nro 55-142169 Jja nro 56-28355 esittanyt kuristusvent-
tiileja, Jotka ovat varustetut istukkarenkailla 3ja jotka

kykenevdt pienentdmi#dn ulkopuolista kadyttdvaantdvoimaa.

Tunnetut kuristusventtiilit, edelld esitetyt mukaanluettuina,
toimivat vain rajoittimina, Jjoissa venttiilielin rajoittaa

nesteen virtausta.
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Jotta kuristusventtiili siis voisi s#&t&a tai ohjata virtaus-
nopeutta, on valttdmdtdnta asentaa venttiilielimen lisdksi
sopiva laite virtausnopeuden mittaamiseksi nestevirtauksessa.
Kuristusventtiilijirjestelmd, 3joka kasittaa tdllaisia lait-
teita virtausnopeuden mittaamiseksi, tekee tasta syysta
virtauskanavan rakenteen monimutkaiseksi eika tayta tiiviille

rakenteelle asetettavia vaatimuksia.

Tissd yhteydessd on myds huomautettava, ettd virtausmittarin
avulla mitatun virtausnopeuden 3ja kuristusventtiilin lapi
tapahtuvan todellisen virtausnopeuden vdlilld usein esiintyy
maArillisid ja ajallisia poikkeamia, mika Jjohtuu siita, etta
virtausnopeus mitataan epdsuorasti tai kuristusventtiilista
valimatkan padssa sijaitsevasta kohdasta. Tama vaikeuttaa

mittaamista ja siten virtausnopeuden tarkkaa saadtamista.

Tamédn keksinndn mukaisesti JjArjestetdin kuristusventtiili,
joka k#dsitt&d p&drungon, siihen sovitetun venttiilikaran seka
karaan sovitetun venttiilielimen, Jjoka on asennettu kaanty-
vasti rungossa. Keksintd tunnetaan edelleen siitd, ettd siina
on venttiilin aukeamista tunnistavat valineet kuristusvent-
tiilin aukeamisasteen tunnistamiseksi, v&&nndn tunnistin-

valineet nesteen aiheuttamaan venttiilielimeen kohdistuvan
dynaamisen vdantdvoiman tunnistamiseksi venttiilikaran ympéa-
+rilla, sekd valineet kuristusventtiilin l&pi virtaavan nesteen
virtauksen laskemiseksi mainitun venttiilin aukeamisen Jja

mainitun dynaamisen v&inndn ennalta mddritettyn&d funktiona.

Yeksinté antaa myds menetelmén venttiilikaraan asennettua,
venttiilirungossa k&antyvasti sovitettua venttiilielintd ké&sit-
tavan kuristusventitilin 1l&pi virtaavan nesteen virtauksen
mittamiseksi, Jjoka k#sittd& seuraavat vaiheet: tunnistetaan
Kuristusventtiilin aukeamisaste, tunnistetaan se dynaaminen
v&dant®, Jjonka mainittu neste kohdistaa venttiilielimeen vent-
iilikaran ympdrilla, mé&ritetddn virtaus venttiilin tunnis-

tetun avautumisen ja dynaamisen vaanndén funktiona.
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Keksint® antaa edelleen menetelmén venttiilikaraan asennettua,
venttiilirungossa k#antyvédsti sovitettua venttiilielintd késit-
tavin Xkuristusventitilin 1l&pi virtaavan nesteen virtauksen
saatamiseksi, Jjoka kasittéa seuraavat vaiheet: tunnistetaan
kuristusventtiilin aukeamisaste, tunnistetaan se dynaaminen
vaintd, jonka mainittu neste kohdistaa venttiilielimeen vent-
tiilikaran ymparill#, mddritetd&n virtaus venttiilin tunniste-
tun avautumisen ja dynaamisen vaAanndn funktiona, asetetaan
haluttu virtaus, muutetaan venttiilin avautuminen siten, etta

madritetty virtaus l&ihenee haluttua virtausta.

Niin ollen +t&mid keksintd antaa kuristusvettiilin, Jjoka sen
lisaksi ettd se toimii rajoittimen myds toimii virtauksen
mittauksessa. Erityisesti keksintd antaa kuristusventtiilin,
jossa venttiilielin Jja ventiilikara toimivat tunnistimina

virtauksen mittausta varten

On todettu, ettd kuristusventtiilin 1l&pi virtaavan nesteen
virtaus voidaan olennaisesti madritt#& venttiilin avautumisen,
nesteen venttiilielimeen venttiilikaran ymp&rilld kohdistaman
dynaamisen v#innén ja kuristinventtiilille tyypillisen ominais-
arvon perusteella, silld edellytyksella, ettd mittaus suorite-

taan samalla nesteelld ja samoissa olosuhteissa.

'Keksinndn mukaisessa kuristusventtiilissd@ on virtausnopeuden
nAadrittaminen tunnistetun venttiilin aukenemisen Jja tunnis-
retun dynaamisen vidintdvoiman avulla mahdollista, koska vent-
tiilin aukeneminen tunnistetaan venttiilin aukenemisen tun-
ristamislaitteen avulla, nesteen aiheuttama dynaaminen vaanto-
voima venttiilin karan ympdri tunnistetaan v&&ntdvoiman tun-
nistamislaitteen avulla, Xunhan virtausnopeuden ja venttiilin
aukenemisen vilinen vyhteys 3ja kullekin kuristusventtiilille

ominainen dynaaminen vaintdvoima on ennalta maaritetty.
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Kuristusventtiilin 1l&pi virtaavan nesteen virtausnopeus maa-
raytyy yleensd kuristusventtiilin poikki, so. kuristusventtii-
lin ylavirta- ja alavirtapuolen valilla vallitsevan paine-eron
ja kuristusventtiilille ominaisen tunnuspiirteen mukaan silla
ehdolla, ettid nestetyyppi 3Jja virtausolosuhteet pysyvat muuttu-
mattomina. Virtausnopeus Q voidaan siis ilmaista seuraavan
kaavan (1) avulla muuttujien ©6:n (venttiilin aukeneminen) ja

AP:n (paine-ero) funktiona F.
Q=F (8, AP) .... (1)

Funktio F mairitetaian sellaisten tekijdiden kuten venttiili-
elimen halkaisijan, venttiilielimen muodon jne. mukaan. On
luonnollisesti selvaa, etta funktion F arvo kasvaa silloin kun
yksi tai kumpikin muuttujista venttiilin aukeneminen © ja
paine-ero AP kasvaa. Sen jdlkeen kun kullekin Xkuristusvent-
tiilille ominainen funktio F on mdAritetty kokeen tai teoreet-
tisen analyysin avulla voidaan virtausnopeus Q tédstd syysta
selvisti madrittaa kunkin kuristusventtiilin osalta mittaa-
malla venttiilin aukeneminen © 3ja paine-ero AP ja sijoit-

tamalla namid mitatut arvot ennalta maaritettyyn funktioon F.

Tassd yhteydessd viitataan siihen, etta venttiilielimeen
venttiilin karan ympari nesteen vaikutuksesta kohdistuva dynaaminen
. viintdvoima vaihtelee virtausnopeudessa tapahtuvien muutosten
4mukaan. Tiasti syystd tullaan seuraavassa kdsittelemdan

seuraavan kaavan (2) funktiota G, jossa venttiilin aukeneminen

9 ja dynaaminen vaantdvoima T ovat muuttujia, ja joka on
tarkoitettu vaihtoehdoksi edelld mainitulle funktiolle F tai

csen korvaamiseksi.
Q =G(e, T .... (2)

Tamin funktion arvioimiseksi keksijd suoritti kokeen, joka

%bsitti seuraavat vaiheet i)...vii):
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i) Halutun paine-eron AP kohdistaminen kuristusventtiiliin.

ii) Aukenemisen ©, vaantdévoiman T ja kuristusventtiilin lé&pi
virtaavan nesteen virtausnopeuden Qf mittaaminen.

iii) Vaantdvoimassa T Jja virtausnopeudessa Q tapahtuneiden,
paine- eron AP muutoksista aiheutuneiden muutosten mit-
taaminen ja tallentaminen aukon & ollessa kiintea.

iv) Sama mittaamisen ja tallentamisen suorittaminen kuin
edelld muuttamalla aukenemista © sopivan kulman 08
verran.

v) Vaiheiden iii) ja iv) mittaamis- ja tallentamistoimen-
piteiden toistuva suorittaminen samalla kun aukenemista ©
vaihdellaan O’ :sta 90':seen QA8 valein.

vi) Vaiheiden i)...v) suorittaminen tarpeen mukaan erityyppi-

sillad nesteilla.

vii) Vaiheiden 1i)...vi) suorittaminen wuseilla kuristusvent-
tiileilla.
Vaiheet i)...vii) késittdvdn kokeen tuloksista voidaan todeta,

ettid funktio G on k#ytanndssa olemassa. T&médn mukaisesti funk-
tio G voidaan kullekin kuristusventtiilille ominaisena tunnus-
piirteend maadrittdd kokeellisen kaavan muodossa korvaamalla
puuttuva tieto sopivan interpolaatiomenetelmdn avulla tai

kayttadmdlla sopivaa likim8drdislauseketta.

Kayttamalla tatd ominaisfunktiota G on t&mén seurauksena mah-
‘dollista selvasti madritt&d& kuristusventtiilin l&pi virtaavan
nesteen virtausnopeus Q mittaamalla venttiilin aukeneminen ©
ja dynaaminen vaantdvoima T ilman, ettd tarvitsee mitata

Daine-eroa AP.

Seuraavassa esitetdin teoreettinen selvitys funktion G olemas-

saolon ja funktion G kdyt&nndn mddrittdmisen suhteen.

Yleisesti on Xkuristusventtiilin osalta tunnettua, ettd vent-
c2ilin aukenemisen © ja Cv-arvon (kuristusventtiilin kapasi-

teettikerroin) valilld on olemassa funktionaalinen yhteys,

.
.
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joka on muuttujien Q (virtausnopeus) Jja AP (paine-ero)
funktio.

Myds venttiilin aukenemisen © Jja Cu-arvon (kdytanndllinen
vaantdvoimakerroin) valilla on Olemassa funktionaalinen
vyhteys, joka on muuttujien T (dynaaminen vaantdévoima) ja QP

(paine-ero) funktio.

Cv-arvo ja Cu-arvo ilmaistaan siis muuttujien Q ja AP funk-
tiona f tai vastaavasti muuttujien T ja AP funktiona G kuten

seuraavissa kaavoissa (3) ja (4) on esitetty.

Cv
Cu

£ (Q, AP) .... (3)
g (T, AP) .... (4)

Olettaen, ettd seuraavissa kaavoissa (5) 3ja (6), joissa Cv-
arvo ja Cu-arvo on esitetty muuttujan © funktiona ff Jja vas-
taavasti muuttujan © funktiona gg, esitetyt ehdot ovat tay-
tetyt,

Cv
Cu

££(8) .... (5)
gg(®) .... (6)

johdetaan seuraava kaava (7), Jjossa virtausnopeus Q on ilmais-
tu muuttujien Cv ja AP funktiona f’, kaavojen (3) 3ja (5)
pohjalta,

Q = £/ (Cv, AP) = f' (ff(0), P) .... (7)

ja seuraava kaava (8), jossa paine AP on ilmaistu muuttujien

Cu ja T funktiona, johdetaan kaavojen (4) ja (6) pohjalta.
P =g (Cu, T) = g (gg(8), T) .... (8)

Timdn jdlkeen seuraava kaava (9), Jjossa virtausnopeus Q il-

maistaan muuttujien T ja © funktiona K, johdetaan kaavojen (7)
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ja (8) pohjalta.
Q = h(ff(®), g’ (gg(®), T)) = K(T, ©) .... (9)

Talldin voidaan todeta, ettd t#dten saatu kaava (9) vastaa
kaavaa (2): eli funktiot K ja G ovat identtiset. T&man keksin-
nén hakijan suorittama koe vahvistaa siis kaavojen (5) Jja (6)
yhteydessa tehdyt olettamukset kaytdnndssd oikeiksi ja funk-
tioiden ff(®) ja gg(®) miAidritelmadt oikeiksi kaavoissa (5) ja
(6).

Tamidn keksinnén mukainen kuristusventtiili on sopivimmin
varustettu kdyttdlaitteella venttiilielimen kiertéamiseksi.
Tallaisen kédyttdlaitteen avulla on mahdollista kiertda Jja
kiinnittaa venttiilielin v#&ntdvoiman avulla, joka on paljon

suurempi kuin kasin aikaansaatu.

Timan keksinndén mukaisessa kuristusventtiilissd& on myds sopi-
vimmin virtausnopeuden laskuvdlineet nesteen virtausnopeuden
laskemiseksi venttiilin aukenemisen ja dynaamisen vaantdévoiman
ennaltamaaritettyna funktiona. Tdllainen virtausnopeuden
laskulaite voi automaattisesti tulostaa lasketun virtaus-

nopeuden.

Taman keksinnén mukainen kuristusventtiili on vield sopivimmin
varustettu sekd kayttdlaitteella ettd virtausnopeuden lasku-
laitteella. Tallaisessa tapauksessa pidetdin sopivana, etta
kuristusventtiili my&s on varustettu s&datdlaitteella, jonka
avulla haluttu virtausnopeus voidaan s&&atdd ulkoapdin ja joka
antaa kdskyn kédyttdlaitteelle venttiilielimen kiertédmiseksi
niin, ettd 1laskettu virtausnopeus lahestyy haluttua virtaus-
nopeutta. Tallaisessa tapauksessa voidaan virtausnopeutta
s#3td4 ilman viivettd mitattujen tietojen takaisinkytkennan
avulla. Saatdlaite on sopivimmin sovitettu siten, etta se
voidaan s#ddtdaa halutulle virtausnopeudelle valimatkan pédassa

olevasta paikasta kaukokdyttdlaitteen avulla sopivan tieto-
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liikennevalineen kautta.

Taman keksinndn mukaisessa kuristusventtiilissa kéaytetty
kdyttdlaite on sopivimmin s&hkStoiminen, pneumaattinen, kalvo-

tyyppinen tai solenoidityyppinen kayttblaite.

Taman keksinndn mukaisessa kuristusventtiilisséa kdytetty
viintdvoiman tunnistamislaite kasittdd sopivimmin Jjénnitys-
tunnistimen, joka on asennettu venttiilin karaan, ja tédllainen
jannitystunnistin k&sitt&d vield sopivimmin venttiilin karaan

kiinnitetyn j&nnitysanturin.

Pidetddn myds sopivana, etta venttiilin aukenemisen tunnista-
mislaite, jota kidytetdin keksinnén mukaisessa kuristusvent-
tiiliss&d, k&sittd3d kulma-anturin, joka on yhdistetty vent-
tiilin karaan. Tidllaisessa tapauksessa kulma-anturi sopivimmin

kasittas potentiometrin tai kiertokooderin.

Taman keksinndn kuristusventtiili voidaan suunnitella joko nk.
keskustyyppiseksi venttiiliksi, jossa venttiilielin on kiinni-
tetty venttiilin karaan venttiilielimen keskiakselin kohdalle
tai nk. epakeskiseksi venttiiliksi, jossa venttiilielin on
kiinnitetty venttiilin karaan venttiilielimen epdkeskisesti

sijoitetun kohdalle.

Tamin keksinndén mukaisessa menetelmdssd kdytettyjen venttiilin
aukenemisen ja dynaamisen vaantévoiman toiminta arvioidaan
sopivimmin kokeen avulla. Tallaisessa tapauksessa toiminta
voidaan arvioida minkdtyyppisen kuristusventtiilin osalta

tahansa.

Toiminnan arviointi kokeen avulla voidaan perustaa siihen
olettamukseen, ettd dynaamisen vaantévoiman ja virtausnopeuden
vdlilla vallitsee lineaarisesti verrannollinen suhde vent-
tiilin aukenemisen ollessa kiintea. Tallaisessa tapauksessa

koetta ja arviointia voidaan yksinkertaistaa.
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Keksinndn mukainen menetelmd virtausnopeuden madrittidmiseksi
voi kasittidi kaavion tai taulukon, joka esittad virtausnopeus-
arvoja suhteessa venttiilin aukenemiseen ja dynaamiseen
vaintdvoimaan. Tallainen kaavio tai taulukko saadaan sopi-

vimmin aikaan kokeen avulla.

Virtausnopeuden madritys keksinnén mukaisen mittausmenetelmédn
yhteydessad voidaan suorittaa nopeasti ja helposti sopivaa

tietokonetta kayttéen.

Kuristusventtiilia saidet#sn myds sopivimmin siten, ettd kek-
sinndn mukaisen mittausmenetelmdn avulla mé&ritetty virtaus-
nopeus ladhestyy haluttua virtausnopeutta, joka voidaan asettaa
ulkopédin. Tallaisessa tapauksessa voidaan virtausnopeuden
nopea s&atd toteuttaa mitattujen tietojen takaisinkytkennan

avulla.

Seuraavassa esitet#in keksinnén erds suoritusmuoto oheisiin

kuvioihin viitaten, missa:

Kuvio 1 esittéaa perspektiivisesti osaleikkausta keksinndén
mukaisen kuristusventtiilin eraan suoritusmuodon
osasta;

Kuvio 2 esittdi kaaviokuvaa keksinnén erdastad suoritusmuodos-
ta;

Kuviot 3...6 esittdvat graafisesti t&mén keksinndn yhteydessa
kaytettyja funktioita;

Kuvio 7 esittdad kaaviokuvaa Jjarjestelmastd, Jjota kéytettiin
tamin keksinndén erddlld suoritusmuodolla suoritetun
kokeen yhteydess§;

Kuviot 8 ja 9 esittdvat graafisesti kokeen tuloksia; ja

Kuviot 10 ja 11 esittdvat graafisesti kokeen tuloksista joh-
dettuja funktioita.

viitaten kuvioon 1, joka esittdd taman keksinndén mukaisen

kuristusventtiilin erdstd suoritusmuotoa, kasittaa kuristus-
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venttiili padrungon 1 ja venttiilielimen 2, Jjonka ulkohalkai-
sija on hieman pienempi kuin paarungon 1 sisdhalkaisija.
Venttiilielin 2 on kiertyvdsti tuettu pddrungossa 1 venttiilin
karan 3 avulla. Esitetyssd suoritusmuodossa on venttilielimen
2 ja venttiilin karan 3 keskin&dinen jarjestely nk. keskus-
tyyppid, jossa venttiilielin 2 on kiinnitetty venttiilin
karaan 3 venttiilielimen 2 keskiakselin kohdalle. T&mé& on
kuitenkin vain havainnollistavaa, ja jérjestelmd voi olla nk.
epakeskistad tyyppi&, Jjossa venttiilielin 2 on kiinnitetty
venttiilin karaan 3 venttiilielimen 2 epédkeskoakselin koh-
dalle. Venttiilin kara 3 ulottuu pédarunkoon 1 muodostetun
karaporauksen lédpi. Venttiilin karan 3 ja karaporauksen seina-
min v&liin on sijoitettu tiivistysholkin tiiviste 7 ja tiivis-
tysrengas 8 tiivisteen muodostamiseksi niiden valille samalla
kun venttiilin kara 3 voi kiertyd péddrungon 1 suhteen. Vent-
tiilin karan 3 tasainen kiertyminen on varmistettu karalaake-

rin 6 avulla.

Tamin Xkuristusventtiilin p#&runko 1 on sindnsd tunnetulla
tavalla kiinnitetty putkeen 100, kuten kuviossa 2 on esitetty.
Putki 100 on yleensid valmistettu muovista tai metallista ja
putken 100 halkaisija vaihtelee yleisesti usean millimetrin ja
usean metrin v&lilla. Putken 100 halkaisija vaihtelee sopivim-
min enemmin kuin kymmenen millimetrin ja usean metrin valilla,
erityisemmin usean kymmenen millimetrin ja wusean metrin
valilla. - Tuotannossa on yleensd useita kuristusventtiili-
luokkia, joiden pdirungon 1 koot vaihtelevat, Jja kdytettavan
padrungon 1 koko vastaa putken halkaisijaa. Yleisesti voidaan
todeta, ettd mitd suurempi on putken 100, péd&rungon 1 ja siten
venttiilielimen 2 sisidhalkaisija, sitd suurempi dynaaminen
vaidntdvoima kohdistuu signaalina venttiilielimeen 2 venttiilin
karan 3 ympari nesteen vaikutuksesta. Tastd syystd@ virtaus-
nopeuden mittauksen tarkkuutta voidaan parantaa helpommin, kun
putken 100 ja pa&rungon 1 sisdhalkaisijat ovat suurempia.
Piainvastoin tulee dynaaminen vadntdvoima signaalina pienem-

maksi padrungon 1, so. venttiilielimen 2 koon myota, jolloin
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mittaustarkkuuden parantamiseksi t&std syystd on suositeltavaa
alentaa melutasoa, kuten s&hkémelun tasoa. Suurempi vastaa-
vuusaste putken 100 sisdhalkaisijan ja padrungon 1 sisahalkai-
sijan v&lilld pienent#d nestevirtauksen pySrteisyyttd, jota
syntyy putken 100 ja péddrungon 1 liitoskohdassa. Tallaisessa
tapauksessa paarunkoon 1 tulevan nestevirtauksen olotila
vastaa lahemmin laminaarivirtauksen olotilaa. Té&ma tunnus-
piirre on edullinen erityisesti suuria virtausnopeuksia mitat-

taessa.

Koska venttiilielimen 2 ulkohalkaisija on hieman pienempi kuin
padrungon 1 sisdhalkaisija, esitetyn suoritusmuodon virtaus-
kanava ei ole tadysin suljettu, vaikka venttiilin aukeneminen
on 0°. Keksinn®én mukainen kuristusventtiili voi kuitenkin olla
varustettu istukkarenkaalla tai "O"-renkaalla, joka on valmis-
tettu kumista, teflonista (kauppanimi) tai metallista jne.,
joka on sijoitettu p#Arungon 1 sisdkehdpinnalle niin, etta
venttiilielimen 2 kehdreuna tulee kosketukseen sen kanssa
nestevirtauksen taydelliseksi katkaisemiseksi venttiilin
aukenemisen ollessa 0°. Jéarjestys voi mydés olla sellainen,
ettd toinen kuristusventtiili tai toisentyyppinen venttiili,
joka voi taysin sulkea virtauskanavan, on sijoitettu putkeen

100 sarjaan keksinndn mukaisen kuristusventtiilin kanssa.

Kuviossa 2 esitetty kdyttdlaite 11 on toiminnallisesti yhdis-
tetty venttiilin karan 3 yhteen p&&hdn 9 sinénsd tunnetulla
tavalla. Kayttélaite 11 kykenee kiertamddn venttiilin karaa 3
venttiilielimen 2 k#&ntédmiseksi venttiilin karan 3 akselin
ympari. Kayttdlaite 11 kykenee myds kiinnitt@mddn venttiilin
karan 3, ja siten myds venttiilielimen 2 ennalta madrattyyn
kulmaan, jolloin se maarittaa kuristusventtiilin aukon.
Kayttdlaitteena 11 voidaan kdyttdd erityyppisid kayttdlait-
teita, kuten s#hkétoimista, pneumaattista, kalvotyyppistéd tai
solenoidityyppistd kidyttdlaitetta. KiyttSlaitteen 11 kayttd ei

ole oleellinen seikka. Keksinnén mukainen kuristusventtiili



95074

14

voidaan nimittdin suunnitella rakenteeltaan sellaiseksi, ettd

venttiilin karaa 3 voidaan kiertaa kadsin.

Venttiilin kara 3 on varustettu jannityksen tunnistimella 12,
joka kykenee tunnistamaan venttiilin karan 3 hyvin pienen
kiertyman. Jannityksen tunnistimena 12 k#ytetddn sopivimmin
tunnettua jannitysanturia. Jannityksen tunnistimen 12 tunnis-
tama kiertymdn mdarad sydtetdan vaintovoiman muuntimeen 13,
joka muuntaa kiertymdn tunnistetun mAAran siksi dynaamiseksi
vaantdvoimaksi, joka vaikuttaa venttiilielimeen 2 ja pyrkii
kiertimiin venttiilielintd 2 karan 3 akselin ympari, ja tulos-

taa siten mairitetyn dynaamisen vaddntdvoiman arvon.

Jannityksen tunnistin 12 ja vé@&ntdvoiman muunnin 13 muodosta-
vat yhdessd vaantdvoiman tunnistamisvalineet 14. Useita muita
vAAntovoiman tunnistimia voidaan kdyttda laitteena venttiili-
elimeen 2 venttiilin karan 3 ympdri nesteen vaikutuksesta
kohdistuvan dynaamisen vadntdvoiman tunnistamiseksi. Tasta
syystd on mahdollista kayttda optimaalista dynaamisen vaanto-
voiman tunnistinta, jossa sekd mittaustarkkuus ettd kustannuk-

set on otettu huomioon.

Jotta voitaisiin estidi se, ettd venttiilin karassa 3 kehitty-
nyt taivutusjannitys tulisi sisdllytetyksi jannityksen tun-
nistimesta 12 saatuun signaaliin, 3joka on tarkoitettu vent-
tiilin karan 3 kiertyman tunnistamiseksi, on Jjénnityksen tun-
nistimen 12 kummallakin puolella kaksi karalaakeria 6, joiden
tehtiavani on estdid taivutusjannitystd siirtymdstd jénnityksen
tunnistimeen 12. Jannityksen tunnistimen 12 asento venttiilin
karalla 3 miadritetddn sopivimmin siten, etta venttiilielimeen
2 kohdistuva dynaaminen v&&ntdvoima siirtyy suoremmin janni-
tyksen tunnistimeen 12. T&mé&n mukaan jannityksen tunnistin 12
on sijoitettu venttiilin karan 3 siihen osaan, joka sijaitsee
suhteellisen l1ahellid venttiilielintd 2 karalaakereiden 6 ja

tiivistysholkin tiivisteen 7 toisella puolella. Tallainen
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jadrjestely parantaa venttiilielimeen 2 kohdistuvan dynaamisen

viaiantdvoiman tunnistamistarkkuutta.

Venttiilin karan 3 kiertyminen siirtyy kulma-anturina toimi-
vaan potentiometriin 15 hammaspydrdn 10, 3joka on muodostettu
venttiilin karan 3 ulkokehipintaan, ja hammaspydrdn 10 kanssa
hammasyhteydessd olevan hammaspyérédn 4 kautta. Potentiometri
15 kykenee siten kehitt&mddn venttiilin karan 3 kiertymaa
vastaavan signaalin venttiilin aukenemismuuntimeen 16, Jjoka
muuntaa taméan signaalin kuristusventtiilin venttiilin

aukenemisasteeksi.

Tissi suoritusmuodossa hammaspydrdn 4 ja hammaspydrdn 10 vali-
nen valityssuhde on valittu siten, etté venttiilin karan 3
kiertokulma kaksinkertaistuu, mik&a siten mahdollistaa suurem-

man venttiilin aukenemisen tunnistamistarkkuuden.

Hammaspydrd 10, hammaspy®rd 4, potentiometri 15 ja venttiilin
aukenemismuunnin 16 saavat siis yhdistelmé&nd aikaan venttiilin
aukenemisen tunnistamislaitteen 17. Potentiometri 15 voi olla
sisadllytetty kayttdlaitteeseen 11. Jédrjestelmd voi myos olla
sellainen, ettd venttiilin karan 3 kiertoliike siirretdan
erilliseen potentiometriin 15 muiden, kayttOlaitteeseen 11

sisdllytettyjen hammaspydrien kautta.

Potentiometrin 15 kdytté&minen ei ole ainoa mahdollisuus. Esi-
merkiksi venttiilin aukenemisen tunnistamislaite 17 voi olla
varustettu kiertokooderilla, Jjoka on yhdistetty hammaspydrdan
4 tai 10 ja joka kykenee 3joko suoraan tai epdsuorasti mittaa-
maan venttiilin karan 3 kiertokulman hammaspydrdn 4 tai 10
hampaiden 1lukumiirin perusteella. Venttiilin aukenemisen tun-
nistamislaite 17 voidaan asentaa venttiilin Xkaran 3 osaan,
joka sijaitsee venttiilielimen 2 vastakkaisella puolella
vaantdvoiman tunnistamislaitteen 14 suhteen. Venttiilin auke-
nemisen tunnistamislaitteen 17 esitetty rakenne on vain viit-

teellinen, ja useita muita tunnettuja Jj&rjestelmid voidaan
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kdyttda venttiilin aukenemisen tunnistamislaitteena 17. TAman
keksinnén kuristusventtiilin rakenne on esitetty lohkokaaviona

kuviossa 2.

Timan keksinnoén mukaan on mahdollista maArittda kuristusvent-
tiilin 1l&pi virtaavan nesteen virtausnopeus vaantdvoiman tun-
nistamislaitteen 14 avulla saadun dynaamisen vadntOmomentin Tm
annon ja venttiilin aukenemisen tunnistamislaitteen 17 avulla

saadun venttiilin aukenemisen Om annon avulla.

Yksinkertaisin tapa t&man mddrittdmiseksi on sijoittaa vaantd-
voima Tm ja aukereminen © kaavaan (2), joka ilmaisee virtaus-
nopeuden Q, dynaamisen viaintdvoiman T ja venttiilin aukenemi -
sen © funktiona G, Jjoka on ominainen kullekin kuristusvent-

tiilille ja joka voidaan mddrittaa ennalta.
Q =G(e, T) .... (2)

Tamd toimenpide voidaan vaikeuksitta suorittaa esimerkiksi
pSytédlaskimen avulla siten, ettd virtausnopeus Qm voidaan
tarkasti maArittaa vaintdvoiman Tm Jja aukenemisen ©m mitat-
tujen arvojen mukaan. Vaihtoehtoisesti tehddan ennalta kaavio,
jossa virtausnopeuden Q arvot on esitetty vaantdvoiman T Jja
aukenemisen © suhteen siten, ettd virtausnopeus Qm sijoittuu
tissd kaaviossa vaintdvoiman Tm Jja aukenemisen Om mitattujen
arvojen mukaisesti. Taten on mahdollista saavuttaa keksinndn
ensimmiinen tarkoitus vaantdvoiman tunnistamislaitteen 14 ja
venttiilin aukenemisen tunnistamislaitteen 17 yhdistelméan

avulla.

Tissa suoritusmuodossa vidintdvoiman tunnistamislaitteesta 14
johdettu vdantdvoima Tm ja venttiilin aukenemisen tunnistamis-
laitteesta 17 3johdettu aukeneminen 6m sybtetddn virtausnopeu-
den laskulaitteeseen 18. Virtausnopeuden laskulaite 18 kasit-
ta3 muistilaitteen 19, joka kykenee tallentamaan kaavan (2)

edelliamainitun funktion G, 3joka on ominainen kullekin kuris-
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tusventtiilille ja 3joka voidaan ma&rittda ennalta. Virtaus-
nopeuden laskulaite 18 késittdd my0s aritmeettisen lasku-
laitteen 20, joka laskee kaavan (2) funktion G arvon kaytta-
milla vAaAntdvoiman Tm 3ja aukenemisen ©m mitattuja arvoja.
Virtausnopeuden laskulaite 18 laskee ja tulostaa siten virtaus-
nopeuden Qm sen jadlkeen kun se on vastaanottanut vaadntdvoiman
Tm ja aukenemisen ©m mitatut arvot. Kaavaa (2) ka&yttamalla
laskutoimituksen tulokseen on mahdollista 1lis&t&d korjaus,
jonka tarkoituksena on kompensoida lampdtilan tai tekijobiden
kuten viskositeetin ja nesteen ominaispainon muutoksista
johtuvia poikkeamia. Tallainen korjaus voidaan suorittaa
vaikeuksitta tallentamalla tarvittava korjaustieto muisti-
laitteeseen 19. Tekijit, kuten lampdtila t, viskositeetti ¥

ja ominaispaino gr voidaan sy6ttdad virtausnopeuden lasku-
laitteeseen 18 wulkopuolisesti s#&8dettdvind parametreinad. On
mySs mahdollista toimia siten, ettd n&md tekijédt automaatti-
sesti tulevat syOdtetyiksi virtausnopeuden laskulaitteeseen 18
lampdmittarista, viskometristd Jja gravimetristd, jotka ovat
sopivalla tavalla sijoitetut virtauskanavaan kuristusvent-
tiilin laheisyyteen. Tekijditd, kuten l&ampétilaa t, viskosi-
teettia § ja ominaispainoa gr voidaan kdyttaa funktion G
muuttujina korjausparametrien sijasta. Tédllaisessa tapauksessa
on valttamaténta maarittda funktio G, kuten se on esitetty

seuraavan kaavan (10) avulla.
Q = G (T, ©, t, ? , Gr) .... (10)

Funktion G’ maArittaminen kokeen kautta on mahdollista, vaik-
kakin tarvitaan suurempaa koevaiheiden lukumd&drda verrattuna

funktion G mddrittidmistapaukseen.

Tallentamalla témd@ funktio G’ virtausnopeuden laskulaitteeseen
18 on mahdollista saada aikaan kuristusventtiili, Jjolla on
toiminto virtausnopeuden mittaamiseksi useissa eri olosuhteis-
sa. Taman suoritusmuodon kuristusventtiilid voidaan siis kayt-

t434 useita erityyppisid mnesteitd, kuten vettd, alkoholia,
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voiteludljyd, polttodljiya, raakadljyad Jjne. varten. Kuristus-
venttiiliad voidaan myds kayttdd eri kaasuja, kuten ilmaa,
savukaasua, polttokaasua, hoyrya jne. varten silld ehdolla,
ettid viaintdvoiman tunnistamislaitteen tarkkuutta tehostetaan.

Esitetyssd suoritusmuodossa virtausnopeuden laskulaitteen 18
tulostama virtausnopeus Qm sybtetédédn siitdlaitteeseen 21,
jossa ulkopuolisesti s&#ddetdaén haluttu virtausnopeus Qd.
Virtausnopeuden Qd ulkopuolinen sd4at® voidaan suorittaa tunne-
tun kaukokayttdlaitteen avulla sopivan tietoliikennevédlineen
kautta tai se voidaan suorittaa kuristusventtiilin sijainti-
kohdassa. Siatdlaite 21 laskee virtausnopeuden Qm ja virtaus-
nopeuden Q4 valisen eron Jja antaa kdaskyn kdyttélaitteeseen 11
siten, ettd kayttdlaite 11 kiertda venttiilielintad 2 suuntaan,

joka pienentaad tata eroa.

Seuraavassa selitetddn t&man suoritusmuodon toimintaperiaate.
Kuristusventtiili on sijoitettu putken 100 osaan, jonka léapi
siidettivia neste virtaa. Neste kuten vesi, 8ljy tai vastaava,
virtaa putken 100 l&pi virtausnopeudella, joka madrittyy nes-
teen paine-eron kuristusventtiilin yli Jja kuristusventtiilin

venttiilin aukenemisasteen avulla.

Tissd suoritusmuodossa venttiilin aukenemista voidaan vaih-
della O0':een Jja 90°:een valilla. Venttiilin aukeneminen
0':seen tarkoittaa sit#d, ettd venttiilielin on kierretty
minimiaukenemisasentoon siten, ettad neste voi virrata vain
hyvin pienen venttiilielimen 2 ja padrungon 1 vdliin Jj&avéan
raon 1l&api. K#é&nteisesti 90°:seen aukeneminen tarkoittaa tilan-
netta, jossa venttiili on taysin avattu siten, ettd nesteen
paine-ero kuristusventtiilin yli on minimoitu. Tassad yhtey-
dessid otaksutaan, ettd neste virtaa kuristusventtiilin 1l&api,
joka on saadetty halutulle venttiilin aukenemiselle. Vent-
tiilin aukenemisen tunnistamislaite 17 tunnistaa venttiilin
aukenemisen ja luovuttaa tamdn aukenemiskulmana em. Talla

vAlin vAantdvoiman tunnistamislaite 14 tunnistaa nesteen tuot-



95074

19

taman dynaamisen vdintdvoiman, joka vaikuttaa venttiilielimeen
2 Jja pyrkii kiertd@dmdén venttiilielintd 2 venttiilin karan 3
akselin ympari, 3ja luovuttaa taten tunnistetun vaantdvoiman
viintdvoimana Tm. Aukenemisen ©m ja vadantdvoiman Tm vastaan-
ottamisen jalkeen virtausnopeuden laskulaite 18 laskee kaavan
(2) funktion G tai kaavan (10) funktion G’ sen virtausnopeuden
Om maarittimiseksi, joka vastaa aukenemista Om ja vaantdévoimaa
Tm ja syOttdd téman virtausnopeuden Qm sddtdlaitteeseen 21.
Virtausnopeuden Qm vastaanottamisen jadlkeen saatdlaite 21
miirittidd virtausnopeuden Qm 3ja halutun, vulkoapdin saadetyn
virtausnopeuden Q4 vdlisen mahdollisen eron. Jos tdllainen ero
on olemassa, saitdlaite 21 antaa kdskyn kdyttdlaitteeseen 11,
jotta kayttdlaite 11 kiertdisi venttiilin karaa 3 suuntaan,
joka pienentdi titd eroa. S3&tSlaitteen 21 kdyttdlaitteelle 11

antamia k3skyja on seuraavaa kolmea tyyppié:

a) Kasky venttiilin aukenemisen suurentamiseksi annetaan, kun
Qd < QOm.
b) Kasky venttiilin aukenemisen pienentdmiseksi annetaan, kun
Q4 > Qm.

c) Mitéd&n késkyad ei anneta, kun Qd = QOm.

Esitetyssd suoritusmuodossa kdytetd&n siis suljettua takaisin-
kytkentédsilmukkaa, 3jonka avulla kayttSlaite 11 voi toimia
siten, ettd mitattu virtausnopeus Qm &drettdémasti lahestyy

haluttua virtausnopeutta Qd.

Siaitdlaitteen 21 kayttdlaitteelle 11 antama kdsky lakkaa, kun
virtausnopeuden mitattu arvo Qm on tullut yht& suureksi kuin
virtausnopeus Q4 kayttélaitteen 11 toiminnan ansiosta siten,
ettd kiyttdlaite 11 lakkaa toimimasta venttiilielimen 2 kiin-
nittadmiseksi, jolloin valitén virtausnopeus Om voidaan pitéaa.
Mikd tahansa paineenmuutos kuristusventtiilin ylavirta- ja/tai
alavirtapuolella muuttaa virtausnopeutta Om jopa sen jalkeen
kun yht&laisyys mitatun virtausnopeuden Qm ja virtausnopeuden

Qd valillid on saavutettu. Edell&mainittu suljettu takaisin-
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kytkentdsilmukka mahdollistaa kuitenkin venttiilin aukenemisen
muuttamisen ilman viivytystd virtausnopeuden Q4 kanssa yhta-

liaisen virtausnopeuden Qm palauttamiseksi.

Edelld olevan selityksen perusteella on ilmeista, ettda esi-
tetyssd suoritusmuodossa itse venttiilielin 2 toimii sekd
anturina virtausnopeustiedon tuottamiseksi ettd rajoitus-
elimen3d, Jjoka rajoittaa nesteen virtausta tédten saadun
virtausnopeustiedon mukaan. Virtausnopeuden mittaaminen
voidaan siis suorittaa suoremmin ja suuremmalla tarkkuudella
ilman virhemahdollisuuksia, joita muutoin saattaisi aiheutua
anturin ja kuristusventtiilin vélisen etdaisyyden ja aika-

viiveen wvuoksi.

Seuraavassa selitetdin t#ssd suoritusmuodossa kéytetyn funk-
tion G siataminen. Kaavassa (1) esiintyvd funktio F on hyvin
tunnettu ja seuraavaa kaavaa (11) kdytetddn funktion F kdytéan-

n6llisend muotona,
Q = F(6, P) =oaCv/AP.... (11)
jossa:
cv = ff(8) .... (5).

Kaavassa (11) a edustaa korjauskerrointa, jota kdytet&&n mit-
taustuloksen sellaisen muutoksen kompensoimiseksi, mik@ johtuu
sellaisissa tekij®iss&, kuten ominaispainossa, viskositeetissa
ja nesteen lampétilassa tapahtuneista muutoksista. Virtaus-
nopeus Q on siis suhteessa paine-eron AP juureen jos aukene-
minen © on kiinted ja suhteellisuuskerroin on a x Cv, kuten

kaavasta (11) voidaan todeta.

Esimerkkeja kaavojen (11) Jja (5) ilmaisemista yhteyksista on
esitetty kuviossa 3 ja vastaavasti 4. Esitetyssé suoritus-

muodossa oletetaan yhteyden olevan kaavan (11) mukainen. Tama
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suoritusmuoto olettaa 1lisdksi seuraavan kaavan (12) pétevan
miti tulee vaantdvoiman T, aukenemisen © Jja paine-eron AP

keskindiseen yhteyteen,
T = H(8, P) = BCus AP .... (12)
jossa:
Cu =gg (8) .... (6)

Kaavassa (11) B edustaa korjauskerrointa, jota kdytetddn mit-
taustuloksen sellaisen muutoksen kompensoimiseksi, mik& aiheu-
tuu sellaisissa tekijdissd, kuten ominaispainossa, viskosi-
teetissa ja nesteen léampbtilassa tapahtuneista muutoksista.
Viintdvoima T on suhteessa paine-eron AP juureen, aukenemisen
© ollessa kiinted 3ja suhteellisuuskertoimen ollessa B x Cu,

kuten kaavasta (12) voidaan todeta.

Esimerkkeja kaavojen (12) 3Jja (6) ilmaisemista yhteyksistd on

esitetty kuviossa 5 ja vastaavasti 6.

Seuraava kaava (13) on saatu eliminoimalla paine-ero AP
kaavoista (11) ja (12).

Q=G (8 T) = (g-)(%‘;-) T o.... (13)

jossa: Cv = ff(©) ja Cu = gg (8©).

Kaava (13) tarkoittaa, ettd jos aukeneminen © on kiinted niin
virtausnopeus Q on verrannollinen vaiantdvoimaan T ja suh-
teellisuuskerroin on (a/B x (Cv/Cu). Tastd syystd on mahdol-
lista mAsrittaid funktio G(©, T) madrittamdlla kokeen kautta

funktioiden ff(®) ja gg(8) arvot aukenemista © vaihtelemalla.
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Seuraavassa selitetdan esimerkki kokeesta, jota sopivimmin

kdytetddn funktioiden ££(©) ja gg(®) arvojen maarittamiseksi.

A. Kokeessa kiytetty jédrjestelmd ja instrumentit

Seuraavassa TAULUKOSSA esitettyd Jjarjestelm&d8 ja instrument-
teja kdytetdan kokeessa. Laakereita 6 kdytetdadn venttiilin
karan 3 tukemiseksi. Venttiilikammion 1 sis&halkaisija maari -
tetdin 2 mm suuremmaksi kuin venttiilielimen 2 ulkohalkaisija.
Kuviossa 7 on esitetty laitteen &&riviivat. Painemittari 22
kykenee mittaamaan nestepaineen Pa kuristusventtiilin 27 yla-
virtapuolella, kun taas paine- eromittari 23 mittaa paine-eron
AP kuristusventtiilin 27 yli. Kuristusventtiilin 27 1lapi
virtaavan nesteen virtausnopeus Q mitataan sihkOmagneettisen
virtausmittarin 24 avulla. Nestettd sydtetdan nesteen syottd-
laitteen 25 avulla kuristusventtiiliin 27, kuten myds ohitus-
venttiiliin 26, 3joka kykenee muuttamaan aukenemisastettaan
kuristusventtiilin 27 lapi tapahtuvan virtausnopeuden saatami-

seksi halutuksi.



TAULUKKO

23

95074

JARJESTELMA JA KOKEESSA KAYTETYT PAAINSTRUMENTIT

D/A-muunnin

Instrumenttien nimet Pddasialliset tekn. tiedot
Venttiili- Nimellishalkaisija 150 mm
pesa 1
Kuristus-
venttiili Venttiili- Ulkohalkaisija 148 mm
27 elin 2 Keskustyyppia
Kayttdélaite 11 Antovaantd 20 kgm
Jannityksen Tunnustelutaajuus 10 KHz
tunnistin Tarkkuus 0,5 %
vaantd
VA&nndén Analoginen antotyyppi
muunnin
3K varten
An-
tu- Vent- Potentiometri Tarkkuus 0,1 %
ri tiilin Analoginen anto
aukko
Paine- Paine-eron Tarkkuus 0,1 %
ero mittaus- Analoginen anto
laite
Vir- Sihkdmagneetti~| Tarkkuus 0,02 %
taus- nen virtaus- Analoginen anto
nopeus mittari
Perakkais-
A/D-muunnin vertailu- 12 bit, =5V sydttd
muuntotyyppi-
nen A/D-muunn.
Virta-anto-
D/A-muunnin tyyppinen 12 bit, 4=20 mA anto

Ohjaus/tal-
lennuslaite

16-bit henkild-
kohtainen
tietokone

Muisti 1Mb RAM

Tallennusvaline: kovalevy




95074

24

B. Mittausmenetelmad

vaintdvoiman T, paine-eron AP, paineen P. ja virtausnopeuden
Q arvot mitataan kuristusventtiilin 27 kunkin aukenemisyksikdn
© osalta samalla kun s&aadetdin ohitusventtiilin 26 aukenemis-
astetta © ja kuristusventtiilin 27 aukenemista D/A-muuntimen
avulla. Mittaus suoritetaan seuraavissa olosuhteissa: tunnus-
telutaajuus 200 Hz; naytteiden lukumdarid 200 naytettd/sek.;
aukenemisen © s#&atévali 0,2 mA; aukenemisen e sddtdalue
20 mA...4 mA; ohitusventtiilin venttiilin aukenemisen saiatd-
vali 1 ma; Jja ohitusventtiilin aukenemisen s&&dtdalue 20
mA. .. 10 mA.

Nesteend kaytetdadn vettd, jonka lampdtila pidetdidn normaalina.
Mittaaminen suoritetaan toteuttamalla seuraavat vaiheet

(a)... (g) perakkéin:

a) Ohitusventtiilin 26 venttiilin aukenemisen s@ataminen

b) Kuristusventtiilin 27 aukenemisen sdataminen

c) Vaantdvoiman T, paine-eron AP, virtausnopeuden Q, paineen
P. ja kuristusventtiilin aukenemisen © mittaaminen

d) Mitattujen tietojen tallentaminen

e) Vaiheiden (b)...(d) toistaminen 80 kertaa

f) Prosessin suorittaminen vaiheesta (a) sen jédlkeen kun
vaiheet (b)...(d) on suoritettu 80 kertaa

g) Vaiheen (a) toistaminen ennalta maarattynd ajanjaksona,
mikid siten paattda koko prosessin.

C. Kokeen tulokset

Kokeen tuloksina saadut Cv- 3Jja Cu-arvot suhteessa mitattuun
aukenemiseen ©m on esitetty kuvioissa 8 ja vastaavasti 9.
Niissid kuvioissa erilliset pisteet edustavat kokeen avulla
saatuja arvoja. Tassa suoritusmuodossa madritet&an kaavan (14)
funktio ff(®) ja kaavan (15) funktio gg(®) soveltamalla nel-
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jadnnen asteen likiarvolauseketta ja vastaavasti viidennen
asteen likiarvolauseketta naiden erillisten pisteiden
arvoihin.
ff(B) = 64 X As + 63 X A3 + 02 X Az + 6 X Ax + Ao .... (14)
missa
As: -9,146 x 10-8
As: 1,531 x 10-2
Az: -4,746 x 10-2
A, 1,242 x 10
Ao: 0,000
gg(®) = 6® x Bs + 64 x Ba + 6 X Ba + 62 x B2 + 6 x Ba + Bo
(15)
missa
Bs: 8,540 x 10-1°
Ba: -1,672 x 10-7
Bs: 1,125 x 10-3
B2: -3,572 x 10-%
Ba 4,919 x 10-=
Bo: -2,588 x 10-2

Funktiot ff(©) ja gg(®) on esitetty kuvioissa 10 ja vastaa-

vasti 11.

Esitetyssd suoritusmuodossa Cv- ja Cu-arvot siis madritetédéan

seuraavasti mille tahansa aukenemiselle © seuraavalla tavalla.

£f(0) e (5)
gg (@) ... (6)

Cv
Cu
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Virtausnopeus Q voidaan tédstd syystd laskea mitatun aukenemi-
sen © 3ja mitatun vdantdvoiman T pohjalta kaavan (13) avulla,
ilman etta paine-eroa AP tarvitsee mitata, siind tapauksessa,
etti kyseess&d on tadmd kuristusventtiili 27 tai samaa tyyppia

kuin tami venttiili oleva kuristusventtiili.

Vaikka esitetyssd suoritusmuodossa kdytetdan neljéannen asteen
likiarvolauseketta ja viidennen asteen likiarvolauseketta,
naiden likiarvolausekkeiden kdyttédminen ei ole ainoa mahdolli-
suus. Esimerkiksi seuraavia kaavoja (16) ja (17), jotka ovat
n-asteen likiarvolausekkeita, voidaan kayttaa kaavojen (14) ja
(15) sijasta.

n
ff(®) = £ ©2Ay .... (16)

missia Ay edustaa j-asteen kerrointa, ja

gg(®) = £ ©3By .... (17)

missia Bs edustaa j-asteen kerrointa.

Oon mydés mahdollista kayttaa tunnettuja likiarvolausekkeita
kaavojen (16) ja (17) sijasta. Kokeen olosuhteita, kuten tun-
nustelutaajuutta, aukenemisen © saatdvalia ja/tai ohitus-
venttiilin aukenemisen saatdévalia vaihdellaan sopivimmin

vaaditun mittaustarkkuuden mukaan.

Vaikka kaavojen (11) Jja (12) olosuhteet ovat oletetut tassa
suoritusmuodossa, tdllainen olettaminen ei ole valttamatdnta.
Funktio F(®, AP) ja H(e, AP) voidaan nimittdin maarittaa
kokeellisen kaavan mukaan virtausnopeuden Q, aukenemisen 6,

paine-eron AP ja véantdvoiman T pohjalta. Téss&@ yhteydessa on
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todettava, etta funktio G(©, T) voidaan maAdrittaa kokeellisena
kaavana suoraan kokeen tuloksien pohjalta, vaikka funktio
G(®, T) esitetyssd& suoritusmuodossa midritetddn funktioiden

ff(©) ja gg(©) madrittédmisen jalkeen.

On mydés mahdollista esittéa graafisesti virtausnopeuden Q
arvot suhteessa aukenemiseen © ja vaantdvoimaan T kokeellisen
tuloksen pohjalta, 3jolloin erillisten pisteiden valiset osat
on interpoloitu sopivan interpolaatiokaavan avulla siten, etta
virtausnopeus Q voidaan 1lukena kuviosta aukenemisen 6 Jja

vaantdvoiman T mitattujen arvojen mukaan.

Kaikki namad menetelmidt virtausnopeuden Q madrittdmiseksi voi-

daan suorittaa nopeasti tietokoneen avulla.

Kuten edelld on esitetty on tadmédn keksinnén mukainen kuristus-
venttiili varustettu venttiilin aukenemisen tunnistamislait-
teella, joka kykenee tunnistamaan kuristusventtiilin aukenemis-
asteen sekid vaantdvoiman tunnistamislaitteella, Jjoka kykenee
tunnistamaan nestevirtauksen tuottaman, venttiilielimeen vent-
tiilin karan akselin ympari kohdistuvan dynaamisen vaanto-
voiman. Madrittamalla ennalta virtausnopeuden Jja kuristus-
venttiilille ominaisten venttiilin aukenemisen ja dynaamisen
vadntovoiman arvojen valinen suhde on siksi mahdollista
maarittdi virtausnopeus venttiilin aukenemisen ja dynaamisen
vaantdvoiman mitattujen arvojen pohjalta. T&aman keksinnén
kuristusventtiilissd venttiilielimelld ei siis ainoastaan ole
toiminto nestevirtauksen rajoittamiseksi vaan myds toiminto
virtausnopeuden tunnistamiseksi. Tasta syysta on mahdollista
mitata suoraan kuristusventtiilin 1l&pi virtaavan nesteen
virtausnopeus ilman virhettd, mikd muutoin saattaisi aiheutua
valimatkasta ja aikaviiveestd, kun virtausnopeus mitataan
erillisen virtausmittarin avulla. T&dten saavutettu suurempi
virtausnopeuden mittaustarkkuus varmistaa suuremman nopeuden
ja tarkkuuden virtausnopeuden tietojen perusteella suoritetun

virtausnopeuden sddtédmisen yhteydessa.
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Virtausnopeuden mittaus, 3joka ei ole riippuvainen nesteen
johtavuudesta, mahdollistaa kuristusventtiilin kayttamisen
johtamattoman nesteen kuten &ljyn virtausnopeuden s&aatédmi-
seksi. Nesteen virtausnopeuden saataminen voidaan lisdksi
suorittaa sijoittamatta mit&&n muuta virtausmittaria virtaus-

kanavaan kuin kuristusventtiili.

Tastd keksinnOstd voidaan edelleen kehittdad useita toisistaan
suuresti eroavia suoritusmuotoja poikkeamatta t&m&n keksinndn
hengestd tai puitteista. On ilmeistd, etta tama keksintd ei
rajoitu t#ssd selityksessad esitettyihin erityisiin suoritus-
muotoihin, ocheisissa patenttivaatimuksissa madaritettyja

seikkoja lukuunottamatta.
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Patenttivaatimukset

1. Kuristusventtiili, jossa on padrunko (1) sekd siind oleva
venttiilikara (3) ja ventiilikaralla (3) oleva venttiilielin
(2), joka on asennettu k#ddntyvdksi rungossa (1), tunnet -
t u siitd, etta venttiili edelleen kadsittda venttiilin aukene-
misen tunnistamisvialineet (17) kuristusventtiilin aukenemis-
asteen (©) tunnistamiseksi, v&&nnén tunnistamisvdlineet (14)
sen dynaamisen vaadnndén (T) tunnistamiseksi, jonka neste aiheut-
taa venttiilielimeen (2) venttiilikaran (3) ymparilld, seka
virtauksen laskuvalineet (18) kuristusventtiilin l&pi virtaa-
van nesteen virtauksen (Q) laskemiseksi venttiilin aukenemisen
(6) ja dynaamisen vaantdvoiman (T) ennalta mddritettynd funk-

tiona.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen Xkuristusventtiili, t u n -
nettu siitd, ettd siind lisdksi on kayttdlaite (11), Jjoka
on yhdistetty venttiilin karaan (3) venttiilielimen (2) kier-

tamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kuristusventtiili, t un -
nettau siitd, ettd sanottu kdyttdlaite (11) on sahké-
toiminen k&yttdlaite, pneumaattinen kdyttdlaite, kalvotyyppi-

nen kayttdlaite tai solenoidityyppinen kdyttdlaite.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen kuristusventtiili,
tunnettu siit3, ettd siind lisdksi on s&datdvdlineet
(21), Jjolla haluttu virtaus (Qd) voidaan asettaa ulkoapdin ja
joka antaa kayttélaitteelle (11) késkyn venttiilielimen (2)
kiertamiseksi siten, ettd laskettu virtaus (Qm) lahestyy halut-

tua virtausta (Qd4).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kuristusventtiili, t un -
nettu siita, ettd siind on valineet, joilla haluttu

virtaus (Qd) voidaan asettaa s3&atSlaitteelle (21) etaalla
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olevasta paikasta kaukokdyttélaitteen avulla tietoliikenne-
valineen kautta.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuristus-
venttiili, t unnettu siita, ettia vaantdvoiman (T)
tunnistamislaite (14) kasittdd jénnitysanturin (12), Jjoka on

jarjestetty venttiilin karaan (3).

7. jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuristus-
venttiili, tunnettu siita, ettd venttiilin aukenemi-
sen (©) tunnistamislaite (17) kasittaa venttiilin karaan (3)

yhdistetyn kulma-anturin.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kuristusventtiili, t un -
nettu siit#d, ettd sanottu kulma-anturi kasittaa potentio-
metrin (15) tai kiertokooderin, Jjoka on yhdistetty venttiilin

karaan (3).

9. Menetelmi kuristusventtiilin 1l&pi virtaavan nesteen vir-
tauksen mittaamiseksi, jossa venttiilissd@ on venttilikaralle
(3) asennettu venttiilielin (2), Joka on kddnnettdvissa ven-
tiilirungossa (1), tunnettu siita, etta menetelma
kasittdid seuraavat vaiheet: tunnistetaan kuristusventtiilin
aukeneminen (®), tunnistetaan se dynaaminen vaantoévoima (T),
jonka neste kohdistaa venttiilielimeen (2) venttiilikaran (3)
ymparilla, ja miiritetdin virtaus tunnistetun venttiilin
aukenemisen (©) Jja tunnistetun dynaamisen vaantdévoiman (T)

funktiona.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unne t tu
siita, etti sanottu funktio arvioidaan madrittiamalla virtauk-
sen (Q), venttiilin aukenemisen (8) ja dynaamisen vadantdvoiman
(T) vilinen yhteys etukidteen kokeen avulla.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t unn e ttu
siita, ettid sanottu funktio arvioidaan sen olettamuksen perus-
teella, ettd virtaus (Q) on verrannollinen dynaamiseen v&an-
tévoimaan (T) kun venttiilin aukeneminen (©) pysyy muuttumatto-

mana.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 9...11 mukainen mene-
telma, tunnettu siita, etta virtaus madritetdan
kaaviosta, 3Jjossa on esitetty virtauksen (Q) Jja venttiilin
aukenemisen (8) ja dynaamisen védantdvoiman (T) keskinainen

vhteys.

13. Menetelmi kuristusventtiilin 1&pi virtaavan nesteen vir-
tauksen saitimiseksi, Jjossa venttiilissd@ on venttiilikaralle
(3) asennettu venttiilielin (2), joka on kdannettdvissa vent-
tiilirungossa (1), tunnettu siitd, ettd menetelma
kisittiai seuraavat vaiheet: tunnistetaan kuristusventtiilin
aukeneminen (©), tunnistetaan se dynaaminen vaiantd (T), Jonka
neste kohdistaa venttiilielimeen (2) venttiilikaran (3) ympa-
rilla, madritetd&n virtaus (Q) venttiilin tunnistetun aukene-
misen (6m) ja tunnistetun dynaamisen v&&nndn (T) funktiona,
asetetaan haluttu virtaus (Qd), ja muutetaan venttiilin aukene-
minen (&) siten, ettd mddritetty virtausnopeus (Qm) lahestyy
haluttua virtausta (Q4).
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Patentkrav

1. Strypventil med en huvudstomme (1) samt en d&dri befintlig
ventilspindel (3) och ett pad ventilspindeln beldget ventil-
organ (2) som Ar monterat vridbart i stommen (1), kdanne -
tecknad darav, att ventilen ytterligare omfattar av-
kdnningsmedel (17) £3r ventilens Oppnande fér att avkénna
strypventilens ©&ppningsgrad (©), avkdnningsmedel (14) foér
torsionen fo6r att avkidnna den dynamiska vridning (T) som en
viatska Aastadkommer i ventilorganet (2) runt ventilspindeln
(3), samt strémningsberikningsdon (18) £6r att hos den véatska
som strdmmar genom strypventilen bestédmma strdmningen (Q) som
en pa férhand definierad funktion av ventilens dppningsgrad

(8) och den dynamiska vridkraften (T).

2. Strypventil enligt patentkravet 1, k& nnetecknad
didrav, att den ytterligare omfattar en drivanordning (11) som
dr ansluten till ventilspindeln (3) £f6r att vrida ventil-

organet (2).

3. Strypventil enligt patentkravet 2, ké&nnetecknad
ddrav, att ndmnda drivanordning (11) &r en elektriskt verkande
drivanordning, en pneumatisk drivanordning, en drivanordning

av membrantyp eller en drivanordning av solenoidtyp.

4. Strypventil enligt patentkravet 2 eller 3, k&anne -
t ecknaid darav, att den dessutom omfattar reglermedel
(21) med vilka en 6nskad strdmning (Qd) utifran kan stdllas in
och som till drivanordningen (11) ger order om att vrida
ventilorganet (2) salunda, att en berdknad strdmning (Qm)

ndrmar sig den Onskade strdmningen (Qd).

5. Strypventil enligt patentkravet 4, k @nnetecknad
darav, att den omfattar medel med vilka den Onskade strdm-
ningen med hjadlp av en fjarrkontrollanordningen och via ett
datatrafikmedel kan ges till regleranordningen (21) fran en pa

avstand beladgen plats.
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6. Strypventil enligt nagot av de féregaende patentkraven,
k annetecknad dirav, att detektormedlen (14) for
vridkraften (T) omfattar en spdnningsgivare (12) som &r an-

ordnad i ventilspindeln (3).

7. Strypventil enligt nagot av de fdregaende patentkraven,
kinnetecknad dirav, att detektormedlen (17) f£br
ventilens Oppningsgrad (©) omfattar en vinkelgivare som an-

slutits till ventilspindeln (3).

8. Strypventil enligt patentkravet 7, k& nneteckna d
dirav, att nimnda vinkelgivare omfattar en potentiometer (15)
eller en rotationskodare som &r ansluten till ventilpindeln

(3).

9. Fdrfarande f6r att midta strdmningen hos en vatska som strom-
mar genom en strypventil omfattande ett pa en ventilspindel
(3) anordnat ventilorgan (2) som kan vridas i en ventilstomme
(1), kannetecknat déarav, att férfarandet omfattar
féljande skeden: man avkdnner strypventilens Oppningsgrad (©),
man avkdnner den dynamiska vridkraft (T) som vatskan riktar
mot ventilorganet (2) runt ventilspindeln (3), och bestammer
stromningen som en funktion av ventilens avkdnda O&ppningsgrad

(6) och den avkdnda dynamiska vridkraften (T).

10. Forfarande enligt patentkravet 9, kdannetecknat
diarav, att namnda funktion uppskattas genom att man pa f&rhand
med hjédlp av prov bestdmmer relationen mellan strémningen (Q),

ventilens Sppningsgrad (©) och den dynamiska vridkraften (T).

11. Fdérfarande enligt patentkravet 10, k @ nnetecknat
darav, att namnda funktion uppskattas pa basen av det an-
tagandet, att strémningen (Q) &r proportionell mot den dyna-
miska vridkraften (T) da& ventilens Oppningsgrad (©) halls

ofdrandrad.
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12. Fdérfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven
9...11, Xk Aannetecknat dirav, att man bestimmer strom-
ningen ur ett schema dédr man angivit den inb6rdes relationen
mellan strémningen (Q), ventilens éppningsgrad (©) och den

dynamiska vridkraften (T).

13. Férfarande fér att reglera strdmningen hos en vatska som
strémmar genom en strypventil omfattande ett paA en ventil-
spindel (3) anordnat ventilorgan (2) som ar vridbart i en
ventilstomme (1), k& nnetecknat darav, att for-
farandet omfattar fdljande skeden: man avkanner strypventilens
dppningsgrad (©), man avkénner den dynamiska vridning (T) som
vatskan riktar mot ventilorganet (2) runt ventilspindeln (3),
man bestammer strdmningen (Q) som en funktion av den avkédnda
éppningsgraden (6m) och den avkédnda dynamiska vridningen (T),
man st3iller in den dnskade strdmningen (Qd) och &ndrar
ventilens Oppningsgrad (©) salunda, att den bestimda strom-

ningshastigheten (Qm) narmar sig den Onskade strédmningen (Qd4).
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